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Kociotl wodny jako akumulator ciepta

Piotr Gotah

= Wprowadzenie

W wigkszosci kottowni olejowych i/lub gazo-
wych podstawowymi jednostkami kottowymi
sg kotly ptomienicowo-plomieniéwkowe, cha-
rakteryzujgce sie duza pojemnoscig wodna.
S3 to kotly o duzej bezwladnosci, wolno re-
agujace na zmiany temperatur wody, stosun-
kowo powoli osiggajgce zadane temperatu-
ry, ale za to tez powoli stygnace. Wszystkie
te cechy, bardzo charakterystyczne dla tzw.
.beczek”, jak gwarowo sg one nazywane,

W wiekszosci cieplowni palniki majg zakres
modulacji nie wigkszy niz 1:3 ~ 1:4, a w kon-
sekwencji kociol moze pracowaé z moca
minimalng na poziomie 25~30% mocy zna-
mionowej. W wielu przypadkach jest to jed-
nak moc zbyt duza i automatyka po prostu
wylgcza kociol po osiggnieciu zadanej tem-
peratury wody na wylocie z kotta. Prace kotla
w takich uwarunkowaniach przedstawia po-
nizszy rysunek.

Rys. 1. Graficzne przedstawienie cyklu pracy palnika
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sprawiajg, Ze sg one predestynowane do
pracy w uktadach cieptowniczych, w ktorych
zZmienno$c¢ parametréw jest z definicji wolno-
zmienna. Zmiana podstawowego parametru
regulacyjnego w systemach cieplowniczych
jakim jest temperatura wody sieciowej, nie
powinna zmienia¢ sie szybciej niz 1~3 stop-
nia na godzing, z uwagi choéby na ogranicze-
nie naprezen w sieciach cieplnych.

W okresie letnim, kiedy zapotrzebowanie
na ciepto w wigkszosci systemow cieplow-
niczych w Polsce zmniejsza sie do 20~30%
mocy zamdwionej, kotly w cieptowniach bar-
dzo czesto pracujg z przerwami, ktérych wiel-
kos¢ jest zalezna od:

* pojemnosci wodnej kotta

* zapotrzebowania chwilowego na cieplo

* glebokosci modulacji palnika
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Cykl pracy palnika mozna opisaé¢ w sposdb

nastepujacy:

1. regulator podaje sygnat ,start” dla palni-
ka, pkt. A"

2. wentylator zostaje uruchomiony, naste-
puje przedmuch komory spalania i czesci
spalinowej kotta (wietrzenie)

3. po zakoriczeniu przedmuchu, nastepuje
zapton, pkt, ,B”

4. palnik pracuje i podgrzewa wode w kotle
odtemp T*  dotemp.T__

5. po ustabilizowaniu sie temperatury wody
w kotle, regulator wysyla sygnat ,STOP”
do palnika pkt. ,C”

Pamieta¢ nalezy, ze kazdy rzeczywisty re-
gulator cechuje tzw. histereza, co oznacza,
Ze przy zadanej temperaturze T kazde

zadana’



zatgczenie palnika nastgpi w temperaturze
-DT i wylgczenie palnika w temperatu-
+DT, gdzie DT jest wlasnie owa hi-

Tzadana
rze T,

sterezzagajmi
Jak latwo zauwazyd, kazde wylaczenie i za-
{gczenie kotta generuje ewidentne straty, wy-
nikajace z wychlodzenia ztadu wody w kotle,
spowodowane pracg wentylatora palnika
w czasie przedmuchu, niezbednego przed
kazdym zaplonem. Gdybysmy dysponowali
urzgdzeniami idealnymi, to histereza bylaby
minimalna (DT~0), a T, =~T_ =~T .
Tak niestety nie jest, a minimalna histereza
spotykana w rzeczywistych regulatorach to
~2°C.

Straty ciepta w kotle, powstate w wyniku wen-
tylacji komory spalania mozna okresli¢ z za-
leznosci:

Qslrat = M % c = (Tm\n 3 Tgmin)

gdzie: M - masa wody w kotle, a c- cieplo
wiasciwe wody

Jesli zwazyé, ze masa wody w kotle to 10~50
Mg, a w czasie przedmuchu kociol jest stu-
dzony o 2~4°C, oraz ze takich cykli moze byé
nawet kilka na godzine, to straty ciepla ,idg
w gigadzule”! Schiodzenie Mg (~1m?®) 0 2°C
to strata energii na poziomie 8,43 MJ, a wiec
jest o czym mysle¢. Mozna je nieco ograni-
czy¢ skracajac czas przedmuchu (d) wymie-
niajac palnik, gdyz takie parametry jak histe-
reza, czas przedmuchu, gtebokosé modulaciji
zawsze jest zwigzane z typem palnika i jego
ukfadem regulaciji; lub zastosowaé regulator
z mozliwie malg histerezg. Optymalnie dobra-
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Modernizacja uktadu technologicznego

Przystosowanie kotla plomienicowo-plomie-
nidwkowego do pracy w charakterze akumu-
latora jest bardzo proste i niekosztowne.

W wiekszosci cieplowni sg zainstalowane co
najmniej dwa kotly, a wiec oba nalezy przy-
stosowaé do nowych warunkéw pracy. Na
ponizszym rysunku przedstawiono kolorem
zielonym wszystkie dodatkowe elementy,
ktdre nalezy zainstalowac.

Wszystkie dodatkowe elementy sa zainsta-
lowane poza obszarem cignieniowym kotla,
a wiec nie ma ingerencji w elementy podle-
gajace UDT.

W przypadku 3 kottéw o pojemnosci wodnej
~30m?® do zamontowania sg nastepujgce ele-
menty: zawdr Z, - Dn50; zawory Z ., Z ., Z,,, -
Dn25; zawdr Z_, - Dn40; kolektor z rury Dn50;
oraz rurociag tgczgey punktu ,0” za kottami
z kolektorem ssacym pomp. Sumaryczne
koszty modernizacji sg rzedu kilku tys. zto-
tych, a wiec sg praktycznie ,niezauwazalne”,
Jak w rzeczywistosci elementy te sg zamon-
towane mozna zobaczyd na ponizszych foto-
grafiach.

Jesli juz uporamy sie z modernizacja uktadu
technologicznego, mozemy rozpoczaé wy-
korzystywanie pojemnosci wodnej naszych
kottdw do akumulacji ciepta.

Nowy cykl pracy kotlowni bedzie teraz wygla-
da¢ nastepujaco:

Woda GoracA £ PracuieY eh Rouow

8o passaralych kot

ny ukiad: palnik - regulator - kociol powinien
pracowac¢ bez wylaczern w okresie minimal-
nych pobordw ciepta (letnia noc) i jednoczes-
nie umozliwiaé¢ prace kotta z mocg nominal-
ng, w razie npotrzeb.

Jesli te dziatania nie odniosg skutku, nalezy
podja¢ dzialania pozwalajgce na zmniejsze-
nie ilosci wytgczen palnika w ciagu doby.
Jednym ze sposobdw ograniczania ilosci za-
taczen palnika jest przystosowanie kotta do
pracy w charakterze akumulatora ciepta.

Rys. 2.
Schemat kottowni z zaznaczonymi dodatkowymi elementami
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Dodatkowa armatura na kolektorze wlotowym do kottow :
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Dodatkowa armatura w rejonie odw;nlnie-nia kolia umotliwiajaca jego petne nahdn\;;an};
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Dodatkowy kolektorek na wylocie z kottéw umozliwiajacy fadowanie 2 kotlow w czasie pracy jednego kotta
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Wtgaczenie rurociggu , wysysajgcego” zimna wodg z Imiéw
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tadowanie kotta

Ta faza pracy cieptowni jest przedstawiona
na ponizszym rysunku.

mi, odstawionymi do rezerwy. Jesli w czasie
tadowania kotta wystapi zbyt duze DT =T, -
T,, to wystarczy na 1~3 minut zatgczy¢ pom-
pe kottowa, aby ten, istotny dla bezpiecznej

o pracujacegs kota

&
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Rys. 3. Cykl tadowania kota

Woda goraca z pracujgcego kotta ptynie do
kolektora kotlowego wylotowego, doktad-
nie tak jak zwykle. Cze$¢ goracej wody jest
kierowana przez zawér Z_, do dodatkowego
kolektorka, a nastepnie poprzez zawér Z,, do
rurociagu wylotowego kotta ladowanego.
Chiodna woda z kotla jest ,wysysana” przez
zawér zasadniczo stuzacy do odwadniania
kotta, a wiec plynie przez zawor Z, przed do-
datkowy rurocigg do zaworu Z,,, do kolektora
ssgcego pomp sieciowych. W efekcie kociol
wypelnia si¢ woda goraca, o temperaturze
90~110°C prawie w 100% swojej pojemnosci,

pracy kotla, parametr osiggnat wartosci prze-
widziane w instrukcjach eksploatacyjnych,
a wiec aby DT < 30°C,

Rozladowanie kotta

Procedura stosowana przy pracy kotta w cy-
klu roztadowywania jest praktycznie taka
sama jak w czasie normalnej pracy, z tg réz-
nica, ze palnik jest wylgczony. Ta faza pracy
kotta jest przedstawiona na ponizszym rysun-
ku

xwm

x Erey zurhrgty

Rys. 4. Cykl roztadowania kotta

Bytoby to niemozliwe, gdyby do tadowania
kotta uzywacé rurociggéw wlotowych i wylo-
towych, z tego wzgledu, ze sg one zainsta-
lowane w gdrnej czesci kotta, (takie préby
byly podejmowane, ale z uwagi na niewielkie
efekty akumulacyjne, préb tych zaniechano
1. Kociol mozna uwazaé¢ za w pelni natado-
wany, jesli T, = T,. W identyczny sposdb po-
stepujemy ze wszystkimi posiadanymi kotla-
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Woda sieciowa jest podawana przez pompy
sieciowe do kolektora kottowego wlotowe-
go, a nastepnie poprzez zawdr Z, plynie do
kotta i wypycha z niego wode goraca, ktéra
jest kierowana do kolektora kottowego wylo-
towego. Regulacja temperatury wody siecio-
wej jest realizowana prze zawor tréjdrogowy,
ktéry miesza czes¢ wody z powrotu sieci
z wodg wypychang z kotla, W sieci sg zacho-



wane wymagane parametry, a wiec Odbiorca
Lhie widzi", ze palniki w tym czasie nie pracu-
ja. Kociol rozladowujemy do czasu, az tem-
peratura na jego wyjsciu nie bedzie wyzsza
niz 65°C. Jesli w czasie rozladowania kotta
wystgpi zbyt duze DT = T, - T,, to wystarczy
na 1~3 minut zataczy¢ pompe kottlowa, aby
ten, istotny dla bezpiecznej pracy kotla, pa-
rametr osiggnal wartosci przewidziane w in-
strukcjach eksploatacyjnych, a wigec aby DT
< 30°C.

Praca ukladu kotlownia - sie¢

Wszelkie zmiany w rezimie technologicznym
kotlowni nie mogg spowodowaé zauwazal-
nych zmian w pracy sieci, tzn. parametry pra-
¢y (cisnienie i temperatura na zasilaniu) nie
moga ulegac¢ zmianie w sposéb odczuwany
przez Odbiorcéw, Prace kotlowni, z wyko-
rzystaniem pojemnosci wodnej kottdw jako
akumulatoréw ciepla przestawia ponizszy
rysunek.

prezentacje

a przez 16 godzin cieplo jest przekazywane
do sieci z akumulatora.

Potwierdzenie Praktyczne

Kotlownia w PCU PIASECZNO sp. z o.0. od
kilku lat pracuje w sposéb opisany w okresie
letnim, tzn. w czasie kiedy nalezy zaspokajac
potrzeby Odbiorcéw w zakresie dostaw cie-
plej wody. Ukiad jest przetestowany w warun-
kach rzeczywistych i dziada poprawnie.
Ponizej sg przedstawione zrzuty z ekrandw
uktadu DCS, ktdre pokazujg rzeczywiste pa-
rametry pracy kottdw: tadujgcego i tadowa-
nych, oraz caly proces roztadowania

Na pierwszym rysunku sa przedstawione
przebiegi temperatur kotla pracujgcego, ktd-
ry po natadowaniu 2 sgsiednich ma wylgcza-
ny palnik i oddaje zakumulowane ciepto do
sieci.

Rys. 5. Graliczny obraz pracy kotlowni
w cyklu tadowanie-roztadowanie
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Jak tatwo zauwazyé, palnik w kotle pracuje
okresowo, a temperatury wody na wyjsciu
z kottowni praktycznie nie ulegaja zmianie.
Bardzo wazna jest jednak pojemnosé cieplna
(wodna) akumulatora, od ktdrej zalezy czas
rozladowania. W polskich realiach, kiedy
udzial zapotrzebowania na cw z rzadka prze-
kracza 20~30% mocy zamoéwionej, a kotly sg
z reguly zainstalowane z pewna nadwyzkg
mocy, bardzo prawdopodobny jest scena-
riusz pracy kottowni: 1—2 godz. tadowania
- 3~4 godziny rozltadowania. Dodatkowo na-
lezy rozwazy¢ wylaczenie palnikow w godzi-
nach 23~5 (godziny postoju moga by¢é zalez-
ne od specyfiki danego miasta, dnia tygodnia
itp.), co pozwoli na dodatkowe zmniejszenie
zuzycia gazu i wykorzystanie zdolnosci
akumulacyjnych sieci cieplnej. Mozliwy jest
scenariusz, ze palnik pracuje tylko 8 godzin
na dobe, zalgczany 4 ~5 razy w ciggu dnia,

Rzeczywisty scenariusz pracy wygladal tego
dnia nastepujgco:

godz. 04.05 - zaplon palnika

godz. 04,05 ~ 086.35 - praca palnika, tadowa-
nie kotléw i podgrzew wody sieciowej

godz. 06.35 ~ 08.55 - postdj palnika, rozta-
dowanie kotla

godz. 08.55 - zapton palnika, poczatek na-
stepnego cyklu

Na nastgpnych rysunkach przedstawiono
rzeczywiste przebiegi temperatur wody na
wlocie i wylocie kotldéw, ktdrych pojemnosé
wodna byla wykorzystywana do akumula-
cji ciepla przy niepracujgcych palnikach, Na
wykresach wyraznie wida¢ okres tadowania
- krzywe wznoszace, i roztadowania - krzywe
opadajace.

linia niebieska - temperatura na wlocie do
kotta

linia czerwona - temperatura na wylocie z kotla
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Wykresy parametrow kotta z pracujaeym palnikiem
¢ linia fioletowa — przeplyw gazu do palnika

¢ linia czerwona —temp. wody na wylocie z kotta

¢ linia niebieska — temperalura wody na wlocie do kotta

KOCIot 1 - WYKRES PARAMETRGOW oae 2 - 11 - 2015 cas: 14 204 149

POSTO)

/A 46 NC 5/2017 (296)



prezentacje

v N [ 1ot KOCIOE 3 - WYKRES PARAMETROW

i
(-}
o
=
=

=
[}
1.}

' Doba “ Zmiana | Godzlnal

| |

Wykresy parametrow kottéw pracujacych jako akumulatory ciepta
Efekty ekonomiczne e linia czerwona — temperatura wody na wylocie kotta
* linia niehieska — temperatura wody na wlocie do kotta

Wykorzystanie duzej pojemnosci wodnej
kottéw cieplowniczych do akumulacii ciepla,
polaczone z zainstalowaniem nowoczesnych
palnikéw o modulacji 1:10 oraz z kontrola tle-
nu w spalinach pozwala na abnizenie zuzycia
gazu do poziomu ~26 Nm?/GJ ciepta wypro-
dukowanego w cieplowni.

Czas zwrotu naktadéw poniesionych na ad-
aptacje ukladu technologicznego jest prak-
tycznie zerowy - nakiady zwracajg sie przy
nastepnej fakturze rozliczeniowej za gaz.
Wszystkich zainteresowanych tym zagad-
nieniem zapraszam do odwiedzenia naszej
kottowni w Piasecznie, a ewentualne pytania
zwigzane tym tematem prosze kierowaé na

adres: pgolab@pc-u.p

Piotr Golgb
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